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PO 


In ons opstel „over den invloed der ademhaling op de permea- 
biliteit der roode bloedlichaampjes” *) toonden wij aan, dat bij door- 
voering van zuurstof door gedefibrineerd bloed, een wisseling plaats 
heeft tusschen de bestanddeelen van bloedlichaampjes en serum. 
Sommige stoffen verlaten voor een deel de bloedlichaampjes en gaan 
in het serum over; andere volgen den omgekeerden weg. Zoo ziet 
men het chloorgehalte van het serum stijgen, het eiwitgehalte daar- 
entegen dalen. Bij doorvoering van koolzuur door gedefibrineerd 
bloed geschiedt juist het tegengestelde; dan daalt het chloorgehalte, 
doch stijgt het eiwitgehalte van het serum. 

Het scheen ons van belang, te onderzoeken, of en in welke rich- 
ting de andere in het bloed aanwezige voedingstoffen, nl. de suiker 
en het vet, zich onder den invloed van zuurstof en koolzuur zouden 
bewegen. Zouden deze voedingsstoffen zich gedragen als het chloor 
of omgekeerd, als het eiwit ? 


8 1. INVLOED DER ADEMHALING OP DE VERPLAATSING 
VAN DRUIVESUIKER. 


Bij een oud paard werd uit de V. Jugularis bloed ontlast en in 
een gesloten flesch met stukjes glas gedefibrineerd. Vervolgens werd 
het na verwijdering der fibrine met een glazen staaf flink doorge- 
roerd en in drie deelen verdeeld. Door het eene deel (a) werd ruim 
een half uur droog CO, gevoerd, door het tweede deel (b) gedurende 
denzelfden tijd een stroom droge zuurstof, terwijl het derde deel (c) 
aan zich zelf werd overgelaten. Daarna werden de drie bloedsoorten 
in een centrifige gebracht. Reeds na een half uur kon een helder 


1) Verslagen en Mededeelingen der Koninkl. Akad. v. Wetensch. 3e Reeks, DI, LX, 
blz. 197. 


lik 
Verhand. Kon. Akad. v. Wetensch. (2e Sectie). Dl. III. 
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serum afgepipeteerd worden. In 100 ec van de aldus verkregen vloei- 
stoffen werd gelijktijdig het suikergehalte bepaald door middel van 
versch bereid FerHLinc’s koperproefvocht, nadat volgens de methode 
van ABELES!), met behulp van een alcoholische oplossing van zink- 
chloride, het eiwit was verwijderd. 

Er werden twee reeksen van proeven genomen. 


le REEKS. 
100 ee Serum van het met CO, behandelde bloed (a) bevatten 0.1954 gr. suiker. 
V2 nr 14 v „ O0 7 3 (5) 73 0.0811 " n 
fi 1 vw onveranderde gedef. „ (c) „ 01286 » # 
Ze REEKS. 
100 ee Serum van het met CO, behandelde bloed (4) bevatten 0.1563 gr. suiker. 
Vi ” 4 4 „ O „ ” (0). 4 0.0681 / 
/ / 14 „_ onveranderde gedef. / (c) / 01092 / / 


Door de behandeling van het bloed met koolzuur stijgt dus het 
suikergehalte van het serum in aanzienlijke mate (& 50 pCt.) ten 
koste van de roode bloedlichaampjes, terwijl door behandeling met 
zuurstof juist het omgekeerde plaats heeft (+ 36 pCt.). 


Met het oog op de ontledende werking van het glycolytisch fer- 
ment hadden, van af het oogenblik dat het bloed ontlast was tot 
en met de praecipitatie van het eiwit, alle bewerkingen snel 
achtereen plaats en, zooals reeds gezegd is, voor de drie bloedsoor- 
ten gelijktijdig. 

Toch zou men op de mogelijkheid kunnen wijzen, dat zelfs in _ 
dien betrekkelijk korten tijd, het glycolytisch ferment, door zich 
verschillend te gedragen in tegenwoordigheid van zuurstof en van 
koolzuur, het verkregen resultaat had te voorschijn geroepen. Hoewel 
deze onderstelling niet waarschijnlijk was, hebben wij toch zeker- 
heidshalve het iet experiment genomen. 

Uit de Vena jugularis van een paard werd bloed ontlast en 
gedefibrineerd; door een deel werd een half uur CO3 gevoerd, terwijl 
door een ander deel eerst een half uur O en vervolgens een uur 
CO werd geleid. 

In beide gevallen kon het bloed beschouwd worden op het einde 
verzadigd te zijn met CO. Het was nu echter de vraag of en in 
hoeverre de behandeling met O op de werking van het glycolytisch 
ferment had geïnfluenceerd, m. a. w. of in de beide gevallen het 
suikergehalte van het serum ongelijk zou gevonden worden. 





1) Zeitschr. f. physiol. Chemie B. 15. 
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Het bleek nu, dat 100 ce serum van het bloed, dat alleen met 
CO, was behandeld, bevatte 0,1563 gr. suiker, terwijl 100 cc serum 
van het bloed dat eerst met O en daarna met CO, was behandeld, 
bevatte 0.1558 gr. suiker; een zeer gering verschil dus. 

Dit resultaat bewijst, dat gedurende den tijd van proefneming, 
geen merkbare hoeveelheid suiker door het glycolytisch ferment 
onder den invloed van zuurstof is ontleed en tevens in verband met 
de voorgaande experimenten (le en 2e reeks) dat we hier te doen 
hebben met een omkeerbaar proces. 

Men zou tegen de laatste gevolgtrekking nog de tegenwerping 
kunnen maken, dat het CO schadelijk op de bloedlichaampjes had 
gewerkt en dat hierdoor het genoemde resultaat kon verkregen zijn. 
Dit zou wel toevallig zijn en is bovendien niet aan te nemen, aan- 
gezien vroeger werd aangetoond, dat een schadelijke werking van 
CO, op de bloedlichaampjes, zelfs na langer doorvoeren dan bij deze 
proeven plaats had, niet bestaat (vergel. o.a.: Over den invloed der 
ademhaling op de permesbiliteit der roode bloedlichaampjes. Versl. 
en Meded. der Kon. Akad. v. Wetensch. 3e R. Dl. IL. blz. 204, 
tabel II. Toen voerde ik eerst O, daarna COs, en ten slotte weer 
O door het bloed en toch bleek, dat het laatst verkregen bloedserum 
dezelfde hoeveelheid eiwit en chloor bevatte als het bloedserum, dat 
vóór de doorvoering van CO, verkregen was. Evenals bij de hier- 
boven beschreven experimenten was het serum van het met CO, 
behandelde bloed steeds vrij van haemoglobine). 

Intusschen heb ik ten overvloede een soortgelijke proef voor 
suiker herhaald. 

Ik nam 500 ee gedefibrineerd bloed en voerde hierdoor gedurende 
een half uur O, Daarna werd het in twee deelen verdeeld. De eene 
helft werd aan zich zelf overgelaten, terwijl door de andere helft 
eerst gedurende */, uur gevoerd werd een stroom CO, en daarna 
3/, uur een stroom 0. 


le PROEF. 


100ee serum van het met O behandelde bloed bevatten . . . . . 0.0732 gr. suiker; 
100 ce serum van het met O, daarna m. CO, en eindel. m. O beh. bloed bev. 00729 # # 


2e PROEF. 


100ee serum van het met O behandelde bloed bevatten . . . . . 0.0836 gr. suiker. 
100 ce serum van het met O, daarna m. CO, en eindel, m. O beh. bloed bev. 0,0835 7 


Uit het feit, dat in beide proeven het suikergehalte, ondanks de 
behandeling van het bloed met CO, onveranderd is gebleven. mag 
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men opmaken, dat wij hier inderdaad met een omkeerbaar proces be 
doen hebben. 


Verder wenschten wij na te gaan of druivesuiker, opzettelijk aan 
het bloed toegevoegd, ook zou deelnemen aan de verplaatsing, die 
wij ten aanzien van de normale suiker konden econstateeren, toen O 
en CO2 op het bloed inwerkten. 

Hiertoe werd bij 400 ce gedefibrineerd paardebloed ongeveer 40 
ce eener 10O-percents druivesuikeroplossing gevoegd. Vervolgens 
werd het in twee deelen verdeeld, door de eene helft werd O en 
door de andere helft werd Co gevoerd. 

100ece serum van het met O behandelde bloed bleek te bevatten 
0.757 gram suiker; terwijl 100 ec serum van het met CO behan- 
delde bloed bevatte 1.186 er. suiker. 

Het verschil in suikergehalte van het serum in beide gevailen 
bedroeg dus: 1.136—0.757 —= 0,379 gr.; terwijl het verschil in sui- 
kergehalte bij het bloed, dat niet met druivesuiker vermengd was, 
bedroeg 0.1563—0.0681 — 0,0882 or. (vel. 2e proevenreeks op p. 4). 

Uit deze eiüfers blijkt duidelijk, dat ook de kunstmatig toegevoegde 
drwweswiker aan de verplaatsing door O en CO, heeft deelgenomen. 

Bij herhaling der proef, op gelijke wijze uitgevoerd, onder toevoe- 
ging van dezelfde hoeveelheid druivesuiker, werd een gelijkluidend 
resultaat verkregen. Thans blijken 100ee serum van het met O 
behandelde bloed te bevatten 0.765 gr. suiker, terwijl 100 ec serum 
van het met CO, behandelde bloed bevatten 1.115 gr. Een verschil 
dus van 1.115—0.765 == 0.350 gr. suiker; een hoeveelheid, die 
zelfs de totale quantiteit van de in het serum normaal voorkomende 
suiker verre overtreft. 


Het was nu de vraag, of de invloed van O en CO» op de suiker 
verplaatsing zich ook zou doen kennen bij het plasma van het 
normale arterieele en veneuse bloed; m. a. w. het was de vraag of 
nu ook zou te constateeren zijn, dat het carotis-plasma minder suiker 
bevat dan het jugularis-plasma. 

Om dit na te gaan, werden bij een paard de V. jugularis en de 
Á. carotis gepraepareerd. In de V. jugularis werd een wijde kromme 
canule gestoken, waarvan een caoutschouk buisje was bevestigd. 
Dit buisje reikte tot op deu bodem van de zorgvuldig gereinigde 
wijdmondsch stopflesch waarin het bloed moest opgevangen worden. 
Was dit geschied, dan werd de flesch rustig aan zich zelf over- 
gelaten. 

Onmiddellijk nadat de canule uit de V. jugularis was verwijderd 
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— het gaatje sloot zich bijna terstond — werd de canule in de 
carotis gebracht. Het uitstroomende bloed werd op gelijke wijze 
als het jugularis-bloed opgevangen en aan zich zelf overgelaten. 

Spoedig waren in beide flesschen de bloedlichaampjes zoo ver 
bezonken, dat met een pipet 100 ee plasma uit ieder kon verwijderd 
worden. Deze 100 ee plasma lieten wij vloeien in een flesch waarin 
zich bevond een oplossing van 5 gr. chloorzink in 150 ee alcohol 
van 93 pCt. 

Nadat dit geschied was, konden wij van de beide bloedsoorten 
wederom 100 ee plasma verwijderen. Aldus hadden wij twee paren 
van proeven, die elkander konden contrôleeren. 


le PROEF. 


100 ee carotis-plasma bevatten 0.1450 gr. suiker. 
100 ee jugularis-plasma 01506 fi 


2e PROEF. 


100 ee carotis-plasma bevatten 0.1444 gr, suiker. 
100 ce jugularis-plasma 0.1503 # 7 


Bij een ander paard werd dezelfde proef verricht. 
se PROEF, 


100 ee carotis-plasma bevatten 0.1261 gr. suiker. 
100 ee jugularis-plasma _ # 01809 / ” 


Uit deze proeven blijkt, dat het jugularis-plasma meer suiker be- 
vat dan het carotis-plasma. Het verschil bedraagt gemiddeld 4 pCt. 
van de geheele in het carotis-plasma aanwezige hoeveelheid suiker. 

Dit resultaat mag zeer opmerkelijk heeten, daar uit een reeks van 
proeven aan CHAUVEAU is gebleken, dat het jugularis-bloed minder 
suiker bevat dan het carotis-bloed 4). 


Over de beteekenis van deze tegenstelling zullen wij in S 3 
spreken. 


S 2. INVLOED DER ADEMHALING OP DE VERPLAATSING VAN VET. 


Om den invloed van O en COs op de verplaatsing van vet te 
bestudeeren, werd op gelijke wijze geëxperimenteerd als in de vorige 


1) Comptes rendus 1856, t. XLI, p. 1008; Travail musculaire, Paris 1891, p. 245. 
CHaAUVEBAU nam waar, dat het bloed uit de V, maxillo-maxillaris van het paard 30 pCt. 
van de in het carotis-bloed aanwezige hoeveelheid suiker minder bevat dan het caro- 
tis-bloed zelf. Met de V., auriculo-parotidea, die het bloed uit de gld. parotis afvoert 
vertoonde het carotis-bloed. slechts een verschil in suikergehalte van 2.7 pCt, 
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S werd beschreven ten aanzien van suiker. Voor de quantitatieve 
bepaling van vet bezit men echter geen titratiemethode, zoodat men 
zijn toevlucht moet nemen tot de gewichts-analyse, die zeer om- 
slachtig en tijdroovend is en bovendien wegens de geringe hoeveel- 
heid in het bloed aanwezige vet de hoogste eischen aan de nauw- 
keurigheid van werken stelt. 

De extractie van het vet geschiedde door middel van aether. 
Aangezien deze niet in staat is, het vet op te lossen uit een zure, 
neutrale of zwak alkalische waterige vloeistof, wel uit een alkoholi- 
sche, is men gewoon, bij vetbepalingen in eiwitachtige vloeistoffen, 
eerst het eiwit met absolute alcohol neer te slaan en daarna het 
praecipitaat met aether uit te trekken. Zoo hebben in HEIDENHAIN's 
laboratorium, BORNSTEIN!) en later RöHMANN en MümsaM ?), die 
zich met vetbepalingen in bloed bezighielden, eerst een ruime hoe- 
veelheid absolute alcohol bij het bloed gevoegd en vervolgens de 
massa gefiltreerd. Hetgeen dan op het filter achterbleef en de 
grootste hoeveelheid vet bevatte, werd met aether uitgewasschen, 
terwijl het eerst verkregen alcoholisch filtraat ook op vet werd 
verwerkt. 

Wij hebben de analyse aanmerkelijk verkort, door de te onderzoeken 
vloeistof te brengen in een mengsel van gelijke deelen alcohol en 
aether. Op deze wijze was het mogelijk om reeds tijdens het neer- 
slaan van het eiwit het vet op te lossen, en werd het tijdroovende 
en onaangename uitwasschen met aether vermeden. 

De vetbepalingen geschiedden dan op de volgende wijze: 

In een wijdmonds stopflesch wordt gebracht een mengsel van 200 
ee aleohol van 93 pCt. en 200 ecc aether. Bij dit mengsel worden 
100 ee van het te onderzoeken bloed of serum gevoegd. De inhoud 
wordt goed omgeroerd en dan 3 à 4 uren aan zich zelf over- 
gelaten. Vervolgens wordt de vloeistof afgefiltreerd door glaswol. 
Het praecipitaat, dat op de glaswol ligt, noemen we p; het filtraat 
f. Het filtraat wordt op een waterbad bij ongeveer 50° tot droog 
toe ingedampt en gedurende 24 uren gedroogd in een exsiccator 
met zwavelzuur. Het residu wordt nu met aether eenige malen 
uitgetrokken en het extract gefiltreerd door een vetvrij filter. De 
heldere vloeistof wordt opgevangen in een kolfje van de toestel van 
SOXHLET. Deze vloeistof bevat reeds de grootste hoeveelheid van het 
in het bloed of serum aanwezige vet. 


1) Einiges über die Zusammensetzung des Blutes in verschiedeneu Gefässprovinzen. 
Ínang. Diss. Breslau 1887. 


2) PrFLUGER's Archiv, B. 46. S. 383. 1890. 
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In den tusschentijd is het praccipitaat p bij een temperatuur van 
50° gedroogd. Het wordt met de glaswol in een mortier fijngewreven 
en verder in een pepermolentje fijngemalen. Het aldus verkregen 
poeder wordt in een huls van filtreerpapier gebracht; terwijl tevens 
in de huls wordt gelegd het filtram, waarop het aetherisch extract 
van f was gefiltreerd. De geheele papieren huls met inhoud komt 
in den toestel van SOXHLET, ten einde een vetextractie te onder- 
gaan. Het kolfje waarin het aetherextract zal opgevangen worden, 
is het zooeven gebruikte, dat reeds een extract bevat. In dit koltje 
komt dus ten slotte al het in de 100 ec vloeistof (serum, plasma of 
bloed) aanwezige vet. Door indamping van den vloeibaren inhoud 
van het kolfje, droging van het residu, wederoplossing in watervrije 
aether, droging en weging, krijgt men dan de hoeveelheid vet, die 
in 100ece vloeistof voorhanden is. 


Bij een oud paard, dat gedurende ruim 14 dagen na aankomst 
aan de inrichting goed gevoed was, werd bloed ontlast uit de V. 
jugularis en in een gesloten flesch met stukjes glas gedefibrineerd. 
Vervolgens werd het in drie deelen verdeeld. Door het eerste werd 
gedurende een half uur een stroom droge zuurstof gevoerd ; het tweede 
werd aan een stroom droog koolzuur onderworpen, eveneens !/z uur; 
terwijl het derde aan zich zelf werd overgelaten bij een temperatuur 
van 5 —10°. Na vijf uren waren bij alle drie de bloedlichaampjes 
bezonken, zoodat een helder serum kon afgepipeteerd worden. Dit 
werd gebruikt voor vetbepaling. 


le PROEF. 


100ee Serum van het met O behandelde jugularis-bloed bevatten 0.181 gr. vet. 
„ ” n / Vi Co, 4 / / " 0195 / w 


n V/A / / onveranderde 1/4 ” " 0 „190 Vá v 


Het serum van het met CO, behandelde bloed bevat dus meer vet 
dan het serum van het met O behandelde, terwijl het vetgehalte van 
het serum van het onveranderde bloed tusschen dat der beide eerste 
bloedsoorten inligt. 

Onder den invloed van zuurstof gaat dus vet wit het serum in de 
bloedlichaampjes over (+ 5 pCt), terwijl onder den invloed van CO, 
het vet juist den tegengestelden weg volgt (+ 3 pCt). 

Hetzelfde namen we in de vorige $ waar ten aanzien van suiker 
en vroeger ten aanzien van eiwit. 

Ken tweede proef werd verricht ter contrôle en tevens om na te 
gaan of we hier te doen hadden met een omkeerbaar proces, Hiertoe 
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werd 1 Liter bloed ontlast, gedefibrineerd en in drie deelen verdeeld ; 
door het eerste werd gedurende een half uur zuurstof gevoerd, door 
het tweede gedurende een half uur koolzuur, terwijl het derde eerst 
een half uur aan den invloed van zuurstof en daarna een. uur aan 
dien van koolzuur werd onderworpeu. 

Deze proef gaf de volgende resultaten : 


2e PROEF. 
100ee Serum van het met O behandelde bloed bevatten 0.196 gr. vet. 
1/4 4 Á VÁ H CO, n u vÁ 0.218 r/Á Á 
„ / „n__n O en daarna met CO, behand. bloed 0.216 „ 


Men ziet, dat de beide eerste getallen een bevestiging geven van 
hetgeen bij de eerste proef werd gevonden; terwijl het laatste getal 
aantoont, dat het door zuurstof wit het serum getreden vet door 
CO, er weer ingaat. 

Inderdaad heeft men dus hier te doen met een omkeerbaar proces. 


Wij beschouwden tot dusverre het aetherextract als vet. Eigenlijk 
is dit onjuist. Het aetherextract bevat behalve deze substantie ook 
andere stoffen, voornamelijk cholestearine. 

let was daarom van belang, althans éénmaal na te gaan, in 
hoeverre de cholestearine invloed uitoefende op de verkregen resul- 
taten. 

Daarom werd in de twee eerstgenoemde residuën van de tweede 
proef, wegende 0.196 en 0.218 gr, het cholestearine-gehalte bepaald, 
en wel, door het vet te verzeepen met alcoholische kaliloog, het ge- 
heel tot droog toe in te dampen, in water op te lossen en de waterige 
massa te schudden met alcoholvrije aether. In de aether loste nu 
bijna uitsluitend cholestearine op. Na verdamping en droging van 
de aether-extracten bleek aanwezig te zijn resp. 0.016 en 0.018 gr. 
cholestearine; zoodat voor het vet uit het met O behandelde bloed- 
serum overbleef 0.196—0.016 == 0.180 er. en voor het vet uit het 
met CO, behandelde bloedserum 0.218—0.018 = 0,200 gr. 

Hieruit volgt, dat door de cholestearine het bovenverkregen resul- 
taat in qualitatieven zin niet gewijzigd is. 

Men mag dus de stelling witspreken, dat, onder den invloed van 
zuurstof, de bloedlichaampjes vet ontvangen van het serum, maar 
onder den invloed van het koolzuur, omgekeerd vet aan het serum 
afgeven. | 

Het was nu de vraag of, in overeenstemming met deze feiten, het 
carotis-plasma armer aan vet zou gevonden worden dan het jugularis- 
plasma, 





OP DE VERPLAATSING VAN SUIKER, VET EN EIWIT. 11 


Evenals bij de in $ 1 beschreven experimenten over de suiker, 
werden bij een paard de V. jugularis en de A. carotis gepraepareerd 
en door middel van een kromme canule, met caoutchouc buisje, het 
bloed achtereenvolgens in twee flesschen ontlast. Alles geschiedde 
op volkomen dezelfde wijze als in 8 1. 

Dat hier volstrekt geen gebruik gemaakt mocht worden van het 
voorschrift van FREUND om den wand en den bodem der flesschen 
met olie te voorzien, ligt voor de hand. Het bleek gelukkig ook 
niet noodig te zijn. Wij hebben zorgvuldig gereinigde, droge fles- 
schen aangewend, zonder meer, en toch bleef de stolling geruimen 
tijd uit, minstens een half uur. In één geval was het plasma zelfs 
nog 15 uren na de bloedontlasting volkomen vloeibaar. Bij het 
tegenwoordig standpunt onzer kennis omtrent de stolling, zal men 
dit wel moeten toeschrijven aan het feit, dat in casu de witte bioed- 
lichaampjes zoo snel bezonken dat zij geen tijd hadden om op weg 
door het plasma uiteen te vallen. Toen we dan ook de flesch een 
weinig bewogen, zoodat de op de roode bloedlichaampjes liggende 
witte laag van leucoeythen zich in het plasma min of meer kon 
verspreiden, trad spoedig coagulatie in. 

Tot voorkoming van spoedige stolling is het bepaald noodzakelijk, 
de vorming van schuim bij het instroomen van het bloed in de flesch 
te beletten. Hiertoe werd dan ook de flesch steeds op zoodanige 
hoogte gehouden, dat het uiteinde van het aan de kromme canule 
bevestigde caoutschouk buisje in den aanvang op den bodem reikte 
en later in ieder geval steeds onder het bloed uitkwam. Dat de aan- 
wezigheid van schuim de stolling versnelt, moet waarschijnlijk daar- 
door verklaard worden, dat witte bloedlichaampjes daarin licht gesus- 
pendeerd blijven. Wij stellen ons voor, dat de gunstige resultaten, 
die men verkrijgt met het opvangen van bloed onder olie, juist zijn 
toe te schrijven aan het feit, dat hierbij de vorming van schuim 
voorkomen wordt, (oppervlakte-spanning). 

De resultaten van de vergelijkende experimenten over het vetge- 
halte van carotis- en jugularis-plasma waren de volgende: 


le PROEF. 

100 ee carotis-plasma bevatten 0.231 gr. vet. 
gr jugularis n 7 0.257 „nm 
2e PROEF. 

100 ce carotis-plasma bevatten 0.215 gr. vet. 
n jugularis 4 7 0.216 # 
de PROEF. 


100 ee carotis-plasma bevatten 0.232 er. vet. 
Fi jugularis „ 0.244 „ 7 
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Uit deze proeven, bij drie verschillende paarden verricht, blijkt 
dat het jugularis-plasma meer vet bevat dan het carotis-plasma. 

Het verschil bedraagt gemiddeld 2.5 pCt. van de en hoeveel- 
heid vet, die in het carotis-plasma voorhanden is. 


S 3. WELKE BETEEKENIS HEEFT DE DOOR DE GASWISSELING 
TEWEEGGEBRACHTE VERPLAATSING VAN EIWIT, SUIKER EN VET? 


Aan het einde van mijn opstel: „Over den invloed der ademhaling 
op de permeabiliteit der roode bloedlichaampjes” sprak ik met enkele 
woorden het vermoeden uit, dat de overgang van stofwisselingspro- 
ducten uit het plasma naar de bloedlichaampjes bevorderlijk zou zijn 
voor de oxydatie dier stofwisselingsproducten; men mag immers 
aannemen, dat in de arterieele bloedlichaampjes de voorwaarden 
voor de verbranding gunstiger zijn dan in het bloedvocht. Ik 
behield mij voor, hierop later terug te komen. Voortgezette onder- 
zoekingen nu hebben inderdaad aan dit vermoeden een vasten grond- 
slag gegeven en de juistheid er van aangetoond ook ten aanzien 
van de voedingsstoffen: eiwit suiker en vet. 

Het is toch in de eerste plaats gebleken, dat bij inwerking van 
zuurstof op gedefibrineerd bloed, behalve eiwit een ruime hoeveelheid 
alkali uit het serum naar de bloedlichaampjes overgaat !). Nu is 
het bekend, dat door aanwezigheid van alkali de oxydatie aanzienlijk 
bevorderd wordt. Men denke slechts aan het feit, dat een waterige 
oplossing van pyrogallol betrekkelijk weinig zuurstof opneemt, maar 
deze eigenschap in hooge mate verkrijgt, wanneer men bij de op- 
lossing een weinig alkali voegt. De chemie kan bij dit voorbeeld 
tal van andere voegen. En ook de physiologie bezit argumenten 
voor die stelling. Zoo heeft Curr LEHMANN aangetoond, dat na 
toediening van Na, CO en druivesuiker, hetzij per os of intraveneus, 
de stofwisseling (opneming van O en uitscheiding van CO) aanzien- 
lijk verhoogd wordt, hetgeen niet het geval was bij toediening druive- 
suiker alleen. Zoutzuur daarentegen deed de stofwisseling dalen %). 

Gemakshalve wil ik hier in een eenigszins gewijzigden vorm de 
tabel laten volgen, die den invloed van zuurstof op het alkaligehalte 


1) Over het onderscheid in samenstelling tusschen arterieel en veneus bloed. Verhand. 
der Kon. Akad. v. Wetensch. N°, 5. 1892. 

2) Uber die Wirking von Alkalien auf den respiratorischen Stoffwechsel. Tageblatt 
der Naturforscher Versamml. zu Magdeburg 1884, S. 186. Uitvoerig gerefereerd in 
Mary's Jahresber. f. Thierchemie 1886. S. 384, De oorspronkelijke verhandeling heb 
ik niet kunnen lezen. 
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van bloedlichaampjes en serum weergeeft !). Tevens is in die tabel 
opgenomen de invloed van zuurstof op het eiwit- en chloorgehalte. 
De inwerking van zuurstof geschiedde door eenvoudig het bloed aan 
de lucht te defibrineeren. Tegenover het op die wijze gedefibrineerde 
bloed is gesteld hetzelfde bloed, gedefibrineerd buiten toetreding van 
lucht 2). 

Het jugularis-bloed, gefibrineerd aan de lucht heet in de tabel Vicucnt) ; 
terwijl het jugularisbloed, gedefibrineerd buiten toetreding van lucht heet 
V. Zoo ook is het aan de lucht gedefibrineerde carotis-bloed genoemd 
Aicucht) en het buiten toetreding van lucht gedefibrineerde eenvoudig A. 





En 1/_ norm. HSO 
Nummer Gr. vaste bestand- ee gee dee Un EEn ae, 
3 ’ aan het alkali overeenkomende 
der Bloedsoort deelen in 100 ec (NasELP on Onnen 
van ee serum. 
proef. Serum. (Titratie met lakmoïd) 100 ee serum. 








Viucht) 8.320 57.36 


| 
( 110.20 
1 
OR 8.632 72.12 105 
ee 8.524 52.8 111.12 
2 
| Vv 8.608 61.5 106.40 
Vi 8.346 53.58 105.30 
v 8.400 68.76 101.36 
3 
A 8.186 52.80 106.80 
A 8 368 62.64 102.50 
V, ee, 58.86 
Vv 8.406 69.00 106.30 
, | 
| Aj 8.192 43.6 113.60 
A 8.378 6438 |... 
V, 8.912 50.82 104.60 
v 9.118 67.92 99.8 
5 
Ai 8.698 47.70 105.8 
A 9.006 61.26 100.34 





1) Verhand. Kon. Akad. NO. 5. 1892, blz. 12. 

*) Indien wij, zooals boven geschiedde met druivesuiker en vet, tegenover elkander 
hadden gesteld bloed dat met O en met CO, was behandeld, dan zouden de verschil- 
len in eiwit- en alkaligehalte natuurlijk veel grooter zijn geweest dan uit deze tabel 
blijkt. (Vergel, : „Over den invloed der ademhaling op de permeabiliteit enz’). 


£ 
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Zooals men uit de tweede kolom ziet, bevat het serum van het 
aan de lucht gedefibrineerde bloed, onverschillig of het is jugularis- 
of carotisbloed, minder eiwit dan het bloed, dat buiten toetreding 
van lucht gedefibrineerd is. In kolom 3 neemt men hetzelfde waar 
ten aanzien van het alkaligehalte, terwijl in de 4e kolom het chloor 
zich juist in tegengestelden zin blijkt te gedragen. M.a.w. door 
mwerking van zuurstof op bloed, geeft het serum eiwit en alkali aan 
de bloedlichaampjes af, terwijl chloor daarentegen de bloedlichaampjes 
verlaat en in het serwm overgaat. 

Dat deze invloed van zuurstof ook aan het etwit- en alkaligehalte 
van carotis- en jugularisplasma merkbaar is, blijkt uit de volgende 
tabel }). 


ce enor HA On 


beantwoordende ee !/,o norm. Ag NO, 
aan het alkali overeenkomende 


Gr. vaste bestand- 









Bl 
oedgDrn EE (Na, Ene ae De CO)| met het chloor van 
van 50 ee plasma. 
ZOE (Titratie met lakmoid). Zee mens. 
Carotis-plasma 4.375 ORO 101.52 
Jugularis-plasma 4454 9.58 100,41 


Voegt men hierbij het gevoudene in $ 1 en 8 2, dan komt men 
tot de slotsom, dat bij iedere inspvratie, de in de longen zich be- 
vindende roode bloedlichaampjes behalve zuurstof, ook eiwit, suiker, 
vet en alkali wit het plasma in zich opnemen. 


Dat zuurstof, in samenwerking met alkali de oxydatie van eiwit, 
vet en suiker moet bevorderen, ligt voor de hand. Wij hebben ge- 
tracht, het experimenteel aan te toonen, door bij lichaamstemperatuur 
bloed gedurende langen tijd te onderwerpen aan den invloed van een 
ruime hoeveelheid zuurstof en dan de samenstelling er van te ver- 
gelijken met die van het oorspronkelijke, niet met O behandelde 
bloed. Deze methode kon echter slechts voor eiwit en vet aange- 
wend worden. Ten aanzien van de suiker deed zich een eigenaardige 
moeilijkheid voor; doch daarover aanstonds. 

Wij namen 100 ee versch gedefibrineerd runderbloed en bepaalden 
hiervan onmiddellijk het gehalte aan haematine + eiwit. Van hetzelfde 
bloed werden 100 ee gedurende %/, uur met een stroom droge zuur- 
stof behandeld. Daarna werd de flesch gesloten en gedurende 6 uren 


1) Vergel. Tabel VIII, blz. 17. 1. c. 


ha 
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in de toestel van d'ARSONVAL op lichaamstemperatuur gehouden. Na 
afkoeling werd weer gedurende !/, uur droge zuurstof door het bloed 
gevoerd; daarna werd het wederom gedurende 4 uren verwarmd 
en eindelijk het gehalte aan eiwit en haematine bepaald. 

Paardebloed was voor deze proeven moeielijk te gebruiken, daar 
de bloedlichaampjes snel bezinken en de eventueel te oxydeeren stof- 
fen dan nauwelijks uit het serum kunnen binnendringen tenzij men 
aanhoudend schudt. 

De vergelijkende bepalingen van haemoglobine + eiwit (haema- 
tine + eiwit) geschiedden steeds met dezelfde quantiteiten en op 
volkomen gelijke wijze, en wel, door het bloed te vermengen met de 
vijfvoudige hoeveelheid alcohol van 93 pCt, te verhitten en het 
neerslag uit te wasschen met absoluten alkohol, aether, absoluten 
alcohol en water. 


Hier volgen de resultaten van drie proeven: 


le PROEF, 
haematine + eiwit in 100 cc van het oorspronkelijke runderbloed . . . . . 12345 gr. 
1 RN ON OW ‚ __ met O behand, en verwarmde runderbloed 12.266 
2e PROEF. 
haematine + eiwit in 100cc van het oorspronkelijke runderbloed . . . . . 12.106 gr. 
/ slr A „ _« met O behand, en verwarmde runderbloed 11.943 „ 
3e PROEF. 
haematine + eiwit in 100ee van het oorspronkelijke runderbloed . . . . . 12546 gr. 
/ a AN „__» met O behand, en verwarmde runderbloed 12.431 w 


Uit deze proeven blijkt duidelijk, dat het eiwitgehalte van het bloed 


afneemt tengevolge van een ruime en langdurige inwerking van zuur- 
stof bij lichaamstemperatuur. 


Om hetzelfde te onderzoeken voor vet werd van versch gedefibri- 
neerd runderbloed, na doorschudden, 100 ee afgemeten en dadelijk 
met 400 ee aleohol-aether (gelijke deelen) saamgebracht. Een andere 
hoeveelheid van 100 ee bloed werd op gelijke wijze als dit voor 
eiwit geschiedde, beurtelings met zuurstof behandeld en verwarmd 
bij lichaamstemperatuur, in het geheel gedurende 10 uren. Daarna 
werd ook dit bloed met 400 ee aleohol-aether vermengd. In beide 
aetherische mengsels werd op de bekende wijze het vet bepaald. 


le PROEF, 


vet in 100ce van het oorspronkelijke runderbloed . . .. s …  … 0498 or. 
nn v 7_„ met O behandelde en verwarmde bren aken Oor 
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2e PROEF. 
vet in 100 ee van het oorspronkelijke runderbloed . . . . Ae OAD Ee. 
ie 1 7 _ met O behandelde en verwarmde bndenntses tie 7 eten kOR GOD 
de PROEF. 
vet in 100ee van het oorspronkelijke runderbloed. . . . le MOON 


vn Pi un met O behandelde en verwarmde Ae ere OSS Sn 


Uit deze proeven leert men, dat het vetgehalte van het bloed af- 
neemt tengevolge van een ruime en langdurige inwerking van zwur- 
stof, bij lichaamstemperatuur. 

De daling van het vetgehalte is echter gering. Het is intusschen 
zeer waarschijnlijk, dat in de bloedbaan, meer bepaaldelijk van de 
kleine circulatie, het verbrandingsproces krachtiger zal verloopen dan 
in vitro, aangezien de venae gemakkelijk oxydeerbare substanties 
aanvoeren, waarvan bekend is, dat zij de oxydatie aanzienlijk be- 
vorderen. Deze substanties waren hier reeds vóór de proef geoxy- 
deerd. 

Dat inderdaad in de bloedbaan de oxydatie sneller verloopt leeren, 
trouwens de later op blz. 19 te vermelden proeven ten aanzien van 
het suikergehalte van carotis- en kootbeenarteriebloed. 

En thans wat de suiker betreft. 

Reeds geruimen tijd is het bekend, dat wanneer men bloed aan 
zich zelf overlaat, het suikergehalte gaandeweg afneemt. In den 
laatsten tijd heeft men gevonden, dat de oorzaak hiervan moet ge- 
zocht worden in de werking van een ferment}), dat zich vormt uit 
de witte bloedlichaampjes ®). Dit z.g.n. glyeolytisch ferment nu, 
maakte het hier onmogelijk, de experimenten, die wij verricht hadden 
voor eiwit en vet, met vrucht te herhalen voor de suiker. Immers 
al werd bij verwarming van het zuurstofrijke bloed inderdaad een 
vermindering van het suikergehalte gevonden, dan had men geen 
recht dit toe te schrijven aan oxydatie; want het glycolytisch fer- 
ment kon uitsluitend de oorzaak er van zijn. 

Nu heeft men wel een middel om het euzym onwerkzaam te 
maken; bijv. door verwarming bij 54,5, maar wanneer men het 
bloed aan die temperatuur blootstelt, vernietigt men ook het ver- 
mogen der roode bloedlichaampjes om zuurstof af te geven. 

Maar is het eigenlijk wel noodig om te bewijzen, dat dezelfde 


1) LÉrPiNe, Compt. rend. de Acad. des Sciences CX, 1890, p. 742. 
2) M. COLENBRANDER, Onderz physiol. laborat. Utr. Hoogesch. 4e Reeks. LL. 1 
1892. blz. 125. 





OP DE VERPLAATSING VAN SUIKER, VET EN EIWIT. 17 


momenten, die in staat zijn eiwit en vet te verbranden, ook de ge- 
makkelijk ontleedbare suiker zulien kunnen oxydeeren? Leert boven- 
dien de chemie niet, dat druivesuiker, vermengd met alkali, aan- 
zienlijke hoeveelheden zuurstof opneemt en daarbij geoxydeerd wordt, 
vooral wanneer er, zooals toch stellig in het bloed het geval is, 
tegelijkertijd gemakkelijk oxydeerbare substanties aanwezig zijn 1)? 

Men denke aan de bekende proef met indigoblauwzwavelzure 
soda. Brengt men een met Na, CO alkalisch gemaakte oplossing 
van druivesuiker samen met indigoblauwzwavelzure soda, dan ver- 
dwijnt de blauwe kleur van de laatste stof, doordien deze zuurstof 
aan de druivesuiker afgeeft. Schudt men nu het mengsel met 
lucht, dan wordt het weer blauw, omdat de indigoverbinding O uit 
de lucht opneemt; maar het duurt niet lang, of die OQ wordt wederom 
afgestaan aan de druivesuiker, die daarbij onder den invloed van 
alkali geoxydeerd wordt. 

Met het oog op deze overwegingen komt het ons niet gewaagd 
voor, aan te nemen dat, evenals van eiwit en vet, ook van de gemak- 
kelijk oxydeerbare druivesuiker de verbranding in de bloedlichaampjes 
bevorderd wordt door de gelijktijdige inwerking van zuurstof en alkali. 

Is deze verbranding nu beperkt tot het gebied der longeapillaria 
of zet zij zich verder in het arterieele bloedvaatstelsel voort? Is 
het laatste het geval, dan moet het eiwit-, vet- en suikergehalte 
kleiner worden naarmate het bloed zich verder van het hart ver- 
wijdert. 

Om dit te onderzoeken, hebben wij arterieel bloed genomen van een 
plaats, die dicht bij het hart is gelegen en van een plaats, die ver er 
van is verwijderd. Van beide bloedsoorten bepaalden wij het suiker- 
gehalte. Wij kozen juist de suiker, omdat zich hiet verwachten, dat 
de verschillen zeer klein zouden zijn en de quantitatieve bepaling 
van deze stof nauwkeuriger resultaten geeft dan die van eiwit en vet. 

De voor het doel gekozen arterien waren de carotis en de koot- 
beenarterie. 

Nadat het paard op den grond was gelegd, werd eerst de koot- 
beenarterie gepraepareerd. Dit bloedvat ligt juist boven den hoef van 
het achterbeen en wel aan den lateralen kant en leent zich uitste- 


1) Het stikkingsbloed bevat zulke stoffen in groote hoeveelheid, Schudt men dit 
bloed met zuurstof, dan worden deze opgenomen en CO, wordt afgescheiden. Het ligt 
voor de hand, dat dergelijke of dezelfde stoffen ook in het normale veneuse bloed 
moeten voorkomen. Vergel. Lupwic en Arex. Scumipr. Berichte über die Verh. d. 
Sächs. Gesellsch. d. Wissensch. zu Leipzig B. 19, S. 99. 1867. Vergel, ook Srroaa- 
Now, PrLÜGer’s Archiv. B. 12, S. 41. 1876. 

J 2 

Verhand. Kon, Akad. v. Wetensch. (2e Sectie). Dl, III, 
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kend tot het inbrengen van een buisje, aangezien het oppervlakkig 
gelegen is tegen het kootbeen aan. Daarna werd de carotis geprae- 
pareerd, zoo laag mogelijk aan den hals, dus zoo dicht en bij 
het hart. 

Uit de kootbeenarterie werd het bloed ontlast door dn van een 
glazen buisje, op de bij vivisecties gebruikelijke wijze. Aan dit 
buisje, dat een weinig omgebogen was, hadden wij een caoutchouc 
slang verbonden, opdat bij de eventueele bewegingen van het overi- 
gens gekluisterde achterbeen, het fleschje, waarin het bloed moest 
opgevangen worden, geen gevaar zou loopen om verbrijzeld of uit 
de handen geslagen te worden. Het eerste bloed lieten we weg- 
vloeien, omdat daarin door stuwing een vergrooting van het relatief 
aantal roode bloedlichaampjes moest plaats gehad hebben. Dat overi- 
gens gedurende de ontlasting de grootst mogelijke zorg werd besteed 
om stuwing in de arterie te voorkomen, behoeft nauwelijks gezegd 
te worden. 

Dezelfde opmerking geldt voor de ontlasting van bloed uit de 
carotis. Deze ontlasting had plaats, doordien in de arterie ón situ 
een kromme canule werd gestoken, waaraan een caoutchouc buisje 
was verbonden. 

Het bloed werd opgevangen in fleschjes, die gevuld waren met 
150 ee eener alcoholische chloorzinkoplossing (150 ce alcohol van 
93 pCt. waarin 5 gr. Zn Clo). De fleschjes met vocht waren vooraf 
gewogen en tevens was er op aangegeven tot hoever de vloeistof 
zou stijgen, wanneer er 100 gr. bloed waren ingestroomd. Na de 
vulling met bloed werden ze weer gewogen, opdat dan nauwkeurig 
kon worden vastgesteld, hoeveel bloed was opgevangen. 

BĲ de bewerking der mengsels ten behoeve van de titratie werd 
er steeds voor gezorgd, dat bij alle experimenten de verhouding van 
de hoeveelheid bloed tot vloeistof gelijk was. Voorts werden altijd 
twee titraties naast elkander uitgevoerd, eene van het carotisbloed 
en de andere van het bloed der kootbeenarterie. Deze wijze van 
experimenteeren had een groot voordeel. Op het einde van een 
titratie toch kan men in twijfel zijn of de blauwe tint van het 
koperproefvocht geheel verdwenen is, zoodat het bezwaarlijk is, het 
absolute suikergehalte met de gewenschte nauwkeurigheid vast te 
stellen. Wanneer het nu, zooals hier, in hoofdzaak slechts aankomt 
op de vraag of beide bloedsoorten een verschillend suikergehalte be- 
zitten, dan behoeft men zich om de scherpe vaststelling van het 
absolute eindpunt niet te bekommeren, indien men op de volgende 
wijze te werk gaat. Men voegt van de beide te vergelijken vloei- 
stoffen steeds dezelfde hoeveelheid bij gelijke quantiteiten koperproef- 
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vocht en onderzoekt in welke van beide vloeistoffen het eerst de 
blauwe tint is verdwenen. Deze vloeistof bevat dan de grootste 
hoeveelheid suiker, In ons geval behoorde die vloeistof steeds aan 
het carotisbloed. 

Dat men door deze vergelijkende methode ook het numerisch ver- 
schil in suikergehalte kan bepalen, hgt voor de hand. Men voege 
bij de blauw gebleven vloeistof nog zooveel van de suikerhoudende 
oplossing totdat de tint gelijk wordt aan die der andere vloeistof. 
Men heeft hierbij steeds zorg te dragen, dat bij de eind-titraties de 
benoodigde hoeveelheid koperproefvocht % eens en niet bij gedeelten 
worde toegevoegd, en beide titraties ongeveer gelijktijdig geschieden. 
Ieder toch die met koperproefvocht getitreerd heeft, weet dat het 
niet onverschillig is voor het resultaat, of men de te onderzoeken 
vloeistof al of niet bĳ gedeelten toevoegt, en verder, dat de ont- 
kleurde vloeistof, bij staan aan de lucht, weer gaandeweg blauw 
wordt. 


Zooals uit de navolgende proeven blijkt, zijn met elkander verge- 
leken : het eerstafgetapte bloed der kootbeenarterie (1) met het tweede 
afgetapte carotisbloed (Ile) en verder het tweede afgetapte kootbeen- 
arterie-bloed (Il) met het eerste carotisbloed (I,). 

Wij herhalen, dat eerst twee fleschjes voorzien werden van koot- 
beenarterie bloed, dus I, en II, en daarna twee fleschjes met carotis- 
bloed, dus I, en IL. 

II, en 1, werden dus onmiddellijk na elkander opgevangen. 


le PROEF. 


100 gr. bloed uit de kootbeenarterie (lx) bevatten 0.0863 gr. suiker. 
ri ri HH carotis (Il) Vi 0.0867 H Pi 


100 gr, bloed uit de kootbeenarterie (IIx) bevatten 0.0866 gr. suiker. 
/ n 1 _Carotis (Te) 4 0.0872 / / 


Je PROEF. 


100 gr. bloed uit de kootbeenarterie (lx) bevatten 0.0790 gr. suiker. 
” ” „xr _carotis (Le) ” 0.0798 „ m 


100 gr. bloed uit de kootbeenarterie (IIx) bevatten 0.0796 gr. suiker. 
/ 1u vn ecarotis (Te) fi 0.0800 4 / 


Uw deze proeven blijkt, dat het bloed der kootbeenarterie steeds een 
gk 
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weinig minder (+ 0,5 pCt.) suiker bevat dan het bloed der veel 
dichter bij het hart gelegene a. carotis. 


Wij hebben deze proeven herhaald voor het overeenkomstige 
plasma. Dit werd verkregen op de vroeger beschreven wijze. De 
suikerbepaling was hier in zooverre eenvoudiger dan bij het bloed, 
als hier 100 ee plasma met een pipet kon afgemeten worden, terwijl 
bij het bloed wegingen noodig waren. Bovendien moest, gelijk gezegd 
is, ter wille van de vergelijking, voor alle suikerbepalingen in het 
bloed de verhouding van de hoeveelheid bloed tot die der vloeistof 
door berekening gelijk gemaakt worden. 


le PROEF. 


100 ee plasma uit de kootbeenarterie bevatten 0.1210 gr. suiker. 
„ 7 p #  carotis " O1 n 


Ze PROEF. 


100 ee plasma uit de kootbeenarterie bevatten 0.1094 gr. suiker. 
n „r_v __carotis „ 0.1092 w 


ge PROEF. 


100 ce plasma uit de kootbeenarterie bevatten 0.1167 gr. suiker. 
/ Pi " ” carotis » O1 16 Ĳ r 


Uit deze proeven blijkt, dat het plasma der beide arterien niet of 
niet merkbaar in suikergehalte verschilt. 

Dit resultaat schijnt in tegenspraak met hetgeen zooeven voor het 
geheele bloed werd gevonden; het laat zich echter verklaren 1° door- 
dien men in het plasma slechts een deel van het geheele bloed on- 
derzoekt en dus een eventueel verschil in suikergehalte hier kleiner 
moet uitvallen dan voor het geheele bloed, 2° doordien bij verbran- 
ding van suiker in de bloedlichaampjes CO ontstaat, dat, zooals we 
gevonden hebben, de eigenschap bezit om suiker uit de bloedlichaam- 
pjes in het plasina te doen overgaan. Zijn dus de bloedlichaampjes 
en daarmede ook het plasma armer geworden aan suiker, doordien 
in de bloedlichaampjes verbranding beeft plaats gegrepen, dan zal 
het gevormde CO, een weinig suiker uit de bloedlichaampjes in het 
plasma doen overgaan, en zoo is het dan te verklaren dat het ge- 
heele bloed wèl, maar het plasma niet, in suikergehalte blijkt af te 
nemen. 

Deze eigenschap van het COs, die wij spoedig nog nader bespre- 
ken, ús zeer doelmatig. Immers, indien het plasma voortdurend aan 
voedingsmateriaal armer werd, zouden de organen, die het verst van 
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het hart verwijderd zijn, in de minst gunstige voedingsvoorwaarde 
verkeeren. 

De boven beschreven proeven hebben het bewijs geleverd, dat er 
verbranding plaats grijpt in het arterie-stelsel. Ongetwijfeld staat deze 
verre achter bij de oxydatie in de weefsels. Wat de oxydatie in de 
longeapillaria betreft, is het wel zeer waarschijnlijk, dat deze krach 
tiger zal zijn dan in de carotis of eenige andere tak van de aorta. 
Immers het bloed, dat in de longvenen aankomt, is veneus en bevat 
behalve de gewone voedingsstoffen ook waarschijnlijk een vrij groote 
hoeveelheid reduceerende substanties, die, zooals reeds opgemerkt werd, 
in hooge mate bijdragen tot de oxydatie van de moeilijk oxydabele 
stoffen, en die ook zelve verbrand worden. Daarbij komt dat het 
bloed op zijn langen weg door de longeapillaria, van een ruimen 
toevoer van zuurstof kan genieten. 


Over oxydatie in het bloed van het aortasysteem hebben reeds 
vroegere onderzoekers hunne meening uitgesproken. Esror en Sr, 
Prirrre &) hadden het zuurstofgehalte van het bloed der a. femoralis 
en a. carotis van honden vergeleken, en gevonden, dat in de laatste 
arterie het zuurstofgehalte veel grooter was dan in de eerste. Deze 
uitspraak werd door HopPPe-SEYLER °) bevestigd. 

Drie jaren daarna toonde Prrücer®) echter aan, dat en waarom 
de cijfers van EsrTorR en Sr. PreRRE niet juist konden zijn, en be- 
wees door experimenten, dat de methode van zuurstofbepaling niet 
toereikende was om verschillen tusschen carotis- en femoralisbloed 
met zekerheid te constateeren. 

Dat wij wel verschillen tusschen beide bloedsoorten heblen ver- 
kregen, mag toegeschreven worden: 1°. aan het feit dat vergelijkende 
snikerbepalingen, zooals wij die uitvoerden, grootere nauwkeurigheid 
toelaten dan zuurstof bepalingen; 2°. aan het feit, dat wij, met paar- 
den experimenteerende, grootere hoeveelheden bloed konden gebrui- 
ken en 30. aan de omstandigheid, dat bij den hond het verschil in 
afstand van het hart, tusschen de carotis en de femoralis kleiner is 
dan bĳ het paard het verschil in afstand van het hart tusschen de 
carotis en de kootbeenarterie. 

Men zou nu de opmerking kunnen maken, dat het verschil in 


Ee in v 


1) Du siège des combustions respiratoires. Journ. de l'anatomie et de la physiolo- 
gie 1865. p. 310. 

*) Horer-Sryuer’s, Medicinisch-chemische Untersuchungen. 1866. S. 138, 

*) Uber die Geschwindigkeit der Oxydationsprocesse im arteriellen Blutstrom, Prruüe 
GERS Archiv. B. 1. 1868, S. 274. 
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suikergehalte van het carotis- en kootbeenarteriebloed gering is — 
het bedraagt gemiddeld slechts */, pCt. — en dus ook weinig be- 
teekent; maar men vergete niet, dat het slechts ééne enkele door- 
strooming geldt, die in enkele seconden verloopt. Bovendien bestaat 
er niet eens altijd een groot verschil tusschen het suikergehalte van 
arterieel en veneus bloed. Over het algemeen is het onderscheid tus- 
schen het toe- en afstroomende bloed van een orgaan gering eu toch 
stellen die kleine verschillen gewoonlijk energisch verloopende pro- 
cessen voor. 


Tot dusverre bespraken wij in deze 8 hoofdzakelijk de beteekenis, 
die de in SS 1 en 2 waargenomen feiten hebben voor de oxydatie 
van voedingsstoffen in de bloedlichaampjes van het arterieele stelsel ; 
wij willen thans nagaan in hoeverre die feiten ook beteekenis heb- 
ben voor de weefsels. 

Wanneer het arterieele bloed de capillaria heeft bereikt, gaat het 
plasma spoedig voedingsstoffen aan de weefsels afgeven. Het liet 
voor de hand, dat het hierdoor gaandeweg aan voedingsstoffen armer 
zal worden, zoodat de capillaria die het verst van de voedende 
arterie verwijderd zijn in de ongunstigste conditie zullen verkeeren. 

Hiertoe komt het intusschen niet. Want het CO, dat inmiddels 
uit de weefsels in de capillaria is binnengedrongen, werkt in op de 
bloedlichaampjes en doet uit deze suiker, eiwit en vet in het plasma 
overgaan. Hierdoor krijgt dus het capillair-endothelium een vloeistof 
tot zijne beschikking, die rijk is aan voedingsstoffen. En die rijkdom 
blijkt zoo groot te zijn, dat, wanneer het bloed de capillaria heeft 
verlaten en in de venae is overgegaan, het plasma van het veneuse 
bloed zelfs veel meer voedingsstoffen bevat dan dat van het arte- 
rieele (vergel. blz. 7, 11 en 14), hoewel het veneuse bloed % zijn 
geheel niet meer eiwit en vet en zelfs veel minder suiker blijkt te 
bevatten dan het overeenkomstige arterieele bloed. 


Maar niet alleen bevordert het CO3 den toevoer van voedsel naar 
de weefsels; het bevordert daar ook de oxydatie. Immers tegelijk 
met suiker, eiwit en vet gaat door CO, ook alkali uit de bloed- 
lichaampjes in het plasma en vandaar in de weefsels over. En aan- 
gezien in dien tijd de bloedlichaampjes ook zuurstof aan de weefsels 
hebben afgegeven, zijn de voorwaarden voor de oxydatie aldaar zeer 
gunstig geworden. 


De doelmatigheid van de verplaatsing van eiwit, suiker, vet en 
alkali onder invloed van O en CO is dus drieledig. 
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1’. bevordert zij de oxydatie in de roode bloedlichaampjes van de 
longecapillaria en overigens van het geheele arterieele stelsel. 

20, vermeerdert zij den toevoer van voedingsmateriaal naar de 
weefsels. | 

83°, bevordert zij de oxydatie in de weefsels. 


Nog eén enkele opmerking. 

Boven wezen wij op het merkwaardige feit, dat het plasma van 
het veneuse bloed meer eiwit, vet en suiker bevat, dan dat van het 
arterieele bloed; à priori mocht men verwachten, dat het veneuse 
bloed in zijn geheel, minder van die voedingstoffen zou bevatten 
dan het arterieele. Er gaan immers voortdurend van die stoffen 
naar de weefsels over. En inderdaad is dit dan ook vastgesteld 
voor de suiker: het veneuse bloed blijkt minder van die stof te 
bevatten dan het arterieele. Ten aanzien van vet en eiwit had 
men nu verwacht hetzelfde te kunnen constateeren. 

Uit dien hoofde droeg HEIDENHAIN aan BORNSTEIN }) op, hiertoe 
pogingen in het werk te stellen. Deze kreeg echter juist het tegen- 
gestelde resultaat: het jugularisbloed bleek meer vet te bevatten dan 
het carotisbloed. RöHMaNN en Münsam °) hebben toen eenigen 
tijd daarna in hetzelfde laboratorium de proeven herhaald, doch 
nu met imachtneming van een voorzorgsmaatregel, die BORNSTEIN 
niet had toegepast. COHNSTEIN en ZUNTZ®) hadden namelijk in een 
later verschenen opstel er op gewezen, dat de samenstelling van 
bloed in hooge mate geïnfluenceerd wordt door de wijze van opvan- 
gen. Tengevolge van schijnbaar onbeteekenende oorzaken kan stu- 
wing van bloed plaats hebben, daardoor een abnormale verhouding 
van bloedlichaampjes en plasma en daardoor weer een wijziging 
van de ware samenstelling van het geheele bloed. Toen nu RÖHMANN 
en Mürmsam onder zorgvuldige vermijding van stuwing, het vet- 
gehalte van het bloed uit de art. en vena femoralis vergeleken, 
vonden zij geen onderscheid. Ook het eiwitgehalte was in beide 
bloedsoorten gelijk. 

Maar heeft men inderdaad, bĳ nauwkeurige overweging, wel 
grond om te verwachten dat het afvloeiende bloed steeds armer aan 
voedingsstoffen zal zijn dan het toevloeiende? Het is opmerkelijk 
dat alle physiologen, die zich tot dusverre met vergelijkende onder- 





1) Einiges über die Zusammensetzung des Blutes in verschiedenen Gefässprovinzen 
Diss. inaug. Breslau 1887. 

2) Uber den Gehalt des Arterien- und Venenblutes an Troekensubstanz und Fett. 
Prrücer’s Archiv. B. 46 1890. S. 883. 

9) Unters. über den Flüssigkeitsaustauseh zwischen Blut und Geweben etc. PrLÜGER’s 
Archiv. B. 42, 1888. S. 303. 
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zoekingen van arterieel en veneus bloed bezighielden, die vraag 
stilzwijgend bevestigend hebben beantwoord. En toch is deze be- 
antwoording, naar ons voorkomt, zeer gewaagd, ja zelfs ongegrond. 

Laten we ons een oogenblik voorstellen, dat de capillaria slechts 
droge stof doorlieten, dan zou het veneuse bloed stellig minder van 
die stof bevatten dan het arterieele. Feitelijk echter gaan de stoffen 
in oplossing er door heen. Is nu het procentgehalte van een voc- 
dingsstof in de bloedlymph) kleiner dan in het arterieele bloed, 
dan zal het procentgehalte in het veneuse bloed grooter zijn dan 
in het arterieele. | 

Is daarentegen in de bloedlymph het procentgehalte der stof grooter 
dan in het arterieele bloed — wat mogelijk is, aangezien de capil- 
laria als secerneerende organen zijn op te vatten °) — dan zal het 
procentgehalte der stof in het veneuse bloed kleiner zijn dan in 
het arterieele. 

En eindelijk, is in de bloedlymph het procentgehalte der stof 
gelijk aan dat in het arterieele bloed, dan zal het procentgehalte 
der stof in het veneuse bloed gelijk zijn aan dat in het arterieele. 
Ofschoon dan het arterieele bloed voortdurend stof verliest, onder- 
gaat het procentgehalte van deze stof in het bloed geen verandering. 
Men zou dezen gang van zaken eenigermate kunnen vergelijken 
met hetgeen plaats heeft, wanneer men uit een reservoir, gevuld _ 
met een zoutoplossing, een willekeurig volume dier oplossing ver- 
wijdert. De concentratie van de overblijvende oplossing zal hierbij 
toch geen verandering ondergaan ! 

Of het afvloeiende bloed minder of meer van een stof zal bevatten 
dan het toevloeiende, hangt geheel af van de concentratie, waarin 
die stof in de bloedlymph overgaat, en aangezien het niet mogelijk 
is de laatste te analyseeren, zal men nooit kunnen voorspellen of 
het veneuse bloed armer, dan wel rijker aan een of ander bestand- 
deet zal zijn dan het arterieele en zal men verder uit het feit, dat 
het veneuse bloed evenveel van een stof bevat als het arterieele, niet 
mogen besluiten dat van deze stof niets in de weefsels overgaat of 
dat zooals Frücce ®) meent, de nauwkeurigheid der chemische ana- 
lyse te kort schiet om een verschil aan te toonen. 


1) Hieronder verstaat men het vocht, dat de capillaria verlaat en dus nog niet de 
weefsels heeft voorzien. 

°) Vergel. Onderzoekingen over de lymph. Verhand. d. Kon. Akad. v. Wetensch. 
Dl. HI N°. 3, 1893; verder: Een lymphdrijvende Bacterie. Verhand. d. Kon, Akad. 
v. Wetensch. Dl. III N° 5, 1893. 

*) Früeae. Uber den Nachweis des Stoffwechsels in der Leber. Zeitschr. f. Biol, 
B, 13, 187/,.5. 133. 
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Maar wel zal men uit een vergelijkende quantitatieve bepaling 
‘eener stof in arterieel en veneus bloed een besluit mogen trekken 
omtrent de concentratie dier stof in de bloedlymph. Een voorbeeld. 
Het is door herhaalde proeven aan CrauvrAu gebleken, dat het 
jugularis-bloed minder suiker bevat dan het carotis-bloed. Hieruit 
mag men de gevolgtrekking maken, dat in de bloedlymph het pro- 
eentisch suikergehalte veel grooter is dan in het carotis-bloed. Ik 
zeg veel grooter; want de hoeveelheid lymph, die door het bloed 
wordt afgescheiden, is gering; zoodat het suikergehalte van de bloed- 
lymph dat van het carotis-bloed aanzienlijk zal moeten overtreffen, 
wil het laatste aan het jugularis-bloed te constateeren zijn. 

Hoeveel lymph door een zekere hoeveelheid bloed in een vaatgebied 
wordt afgescheiden, is, voor zoover ons bekend is, nog niet waar- 
genomen. Wel hebben COHNSTEIN en ZUNtTz in hun meer geciteerd 
opstel hiertoe een poging in het werk gesteld, door het aantal 
roode bloedlichaampjes in veneus en arterieel bloed met elkander te 
vergelijken. Doch hun tellingen konden geen onderscheid in het 
aantal aanwijzen, hoewel zij recht hadden te verwachten, dat in het 
veneuse bloed meer bloedlichaampjes zouden voorkomen dan in het 
arterieele. Hieruit blijkt reeds dat de hoeveelheid lymph, die afge- 
scheiden wordt, betrekkelijk gering is. 

De lymph op te vangen, die gedurende een bepaalden tijd uit 
een lymphfistel vloeit, bijv. aan den hals van het paard, zou ook 
geen betrouwbaar resultaat geven, met het oog op de vele anasto- 
mosen. In ieder geval zou men hierdoor een minimum-waarde 
krijgen. Hiernaast zou dan ook de hoeveelheid bloed moeten bepaald 
worden, die in denzelfden tijd stroomt door het vaatgebied waaruit 
de lymph (of liever het onbekende deel er van) ontstond. 

Wij hebben een methode gevonden om de maxinmum-waarde te 
bepalen, waartoe de hoeveelheid Iymph nadert, welke door een 
bepaalde hoeveelheid bloed wordt afgescheiden. Deze methode geeft 
onmiddelijk de verhouding aan van de overeenkomstige hoeveelheden 
lymph en bloed. Wij haasten ons echter te herhalen, dat de methode 
geen aanspraak maakt, de juiste waarde te geven. Ze geeft een, 
maximum waarde, waartoe de essentiele nadert. Voor ons doel is 
dit alleszins valdoende. 

Raadpleegt men tabel VI van ons opstel „Over het onderscheid 
in samenstelling tusschen arterieel en veneus bloed, enz.” blz. 12, 
dan ziet men, dat de totale hoeveelheid vaste bestanddeelen in 100 
ce serum van jugularis-bloed (paard) in 4 bepalingen bedroeg: 8.4, 
8.406, 8.118 en 8.526; terwijl voor het overeenkomstige carotis- 
serum werd gevonden 8.368, 8.378, 9.006 en 8440. Gemiddeld 
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bedroeg dus het gewicht der vaste bestanddeelen in 100 cc jugular1s- 
serum, 8.612 gr. en van het carotis-serum 8.548. De lymph bevat 
gemiddeld 4 0/, aan vaste bestanddeelen. 

Men kan zich nu de vraag stellen: hoeveel vloeistof (lymph) met 
4 Of, vaste bestanddeelen moet het arterieele bloedvocht verliezen, 
opdat het gehalte aan vaste bestanddeelen rijst van 8.548 °/, tot 
Se 

Om die vraag te beantwoorden kan men aldus redeneeren: _ 

In 100 ee earotis-serum komen voor 8.548 gr. vaste bestanddeelen. 
Stel, dat deze 100 ee carotis-vocht gedurende de strooming door de _ 
capillaria x cc _ vloeistof verliezen, dan zal het ontstane jugularis- 
serum een volume bezitten van (100-x) cc. Deze zullen aan vaste 
bestanddeelen bevatten (100-x) X 8.612 or. 

We hebben dus de vergelijking: 

100 X 8.548 — x= X 4 de (100) 54 SOD 


vaste bestandd. vaste bestandd. vaste bestandd. 
van het carotis- der daaruit van het overgebleven 
serum ontstane lymph jugularis-serum 


Waaruit volgt x = 1,4 

Volgens deze berekening ontstaan uit 100 ee carotis-serum, dus 
uit ongeveer 166 ce bloed, 1,4 ee lymph; dus uit 100 ee bloed 

0 
En por 0 84e ht 

Deze waarde is stellig te hoog, omdat wij bij onze berekening 
hebben aangenomen, dat de riĳjzing van het eiwitgehalte van het 
serum alleen veroorzaakt werd door afgifte van Iymph. Dit is 
echter niet het geval, want het CO, heeft er een groot aandeel aan ; 
dit heeft immers eiwit uit de bloedlichaampjes in het plasma doen 
overgaan. Werkte het CO niet in, dan zou de hoeveelheid vaste 
bestanddeelen in het veneuse serum geringer zijn dan 8.612 gr. en 
dan zou x een kleinere waarde bezitten. De hoeveelheid lymph die 
door 100 ce bloed bij ééne doorstrooming wordt afgegeven, is der- 
halve gering, en wij mogen dus herhalen, dat het gehalte van een 
stof, in de bloedlymph, van dat in het carotis-bloed wel aanzienlijk 
‘zal mogen verschillen, zal een verschil in de samenstelling van 
carotis- en jugularis-bloed kunnen aangetoond worden. 


S 4. OPMERKINGEN OVER DE OPLOSBAARHEID EN DE 
RESORPTIE VAN VET. 


Wanneer men bloedserum onderzoekt met het mikroskoop, dan 
gelukt het slechts dan, vetkorreltjes er in aan te toonen, wanneer 
men enkele uren te voren aan het dier een ruime hoeveelheid van 
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een zeer vetrijk voedsel heeft toegediend. En toch blijkt, zooals de 
chemische analyse leert, nimmer vet in het serum te ontbreken. 

Het vet moet dus gewoonlĳk uitsluitend in opgelosten toestand 
in het bloedvocht voorhanden zijn. Maar niet alleen voor het bloed- 
vocht, ook voor de bloedhehaampjes is dit het geval. Immers, 
wanneer ‘men (03 voert door gedefibrineerd bloed, gaat vet uit de 
bloedlichaamjes in het serum over, maar dit vet is er nooit in den 
vorm van korreltjes in aan te toonen. 

Daar nu dit opgeloste vet voortdurend verbruikt wordt, zoowel 
door oxydatie in de bloedlichaampjes als in de weefsels, moet men 
wel aannemen, dat het steeds wordt aangevuld; en aangezien het 
vet dat men opneemt, niet in opgelosten toestand verkeert, scheen 
het ons van belang te onderzoeken, waar en hoe dit vet tot oplos- 
sing komt. 

Het mag vreemd schijnen, dat de physiologen deze vraag tot 
dusverre geheel onaangeroerd hebben gelaten of beter gezegd, nog 
nooit hebben gesteld; temeer daar het nog in het geheel niet vast- 
staat, dat het vet in den vorm van korreltjes door de capillar ia 
in de weefsels kan dringen. Wel heeft de veel geciteerde proef 
van HeRBsr geleerd, dat wanneer men een „zoo groot mogelijke” t) 
hoeveelheid melk in de V. jugularis van een hond spuit, de lymph- 
vaten van abdominaalorganen en pleura zich met vetbolletjes vullen; 
maar het is zeer de vraag of hier de capillairvaten wel normaal 
zijn gebleven; immers, er wordt tevens vermeld, dat bij die proef 
ook een groot aantal roode bloedlichaampjes in de lymphvaten wor- 
den aangetroffen. 

Maar misschien zal iemand de opmerking maken, dat waar witte 
bloedlichaampjes door den vaatwand kunnen heendringen, de zooveel 
kleinere vetbolletjes zeer zeker hiertoe in staat zullen zijn. Doch 
men vergete niet, dat de leucocyten zich door hun protoplasma- 
armpjes actief een weg banen tusschen de endotheliumecellen, terwijl 
de vetbolletjes eigen beweging missen. Bovendien is het nog aan 
geen onderzoeker gebleken, dat wanneer het bloed een groote hoe- 
veelheid vetbolletjes bevatte, deze ook in de lymph waren overgegaan. 

Wij willen echter de vraag of het vet ook als vetkorreltjes door 
de capillaria kan dringen, hier laten rusten en ons liever wenden 
tot de reeds gestelde vraag: waar en hoe lost het vet op, dat in 
het bloed wordt aangetroffen ? 


1) Het oorspronkelijke stuk van Hergsr kan ik niet bekomen. Diens proef is echter 
aangehaald en herhaald door Brücke. ef. „Vorlesungen über Physiologie”, 3e Aufl, 


Buls 206, 
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Het lag voor de hand, in de eerste plaats het darmkanaal in 
deze richting te onderzoeken. Hiertoe nam ik den inhoud van den 
dunnen darm van een hond, die vijf uren te voren gevoed was met 
een ruime hoeveelheid hondebrood. De massa was vrij dik en werd 
aangemengd met een gelijke hoeveelheid NaCl-oplossing van 0.7 pCt. 
Nadat gecoleerd was door neteldoek, werd de troebele vloeistof 
gefiltreerd door een Chamberland’s bougie. Het filtraat was een 
lichtgele heldere vloeistof. Het was nu de vraag of deze vloeistof 
vet bevatte. Hiertoe werd de vloeistof bij 50° tot droog toe inge- 
dampt, en het residu met absoluten alcohol behandeld om de zeep 
uit te trekken. Daarna werd het zeepvrije residu met aether ge- 
extraheerd en het aetherisch extract in een glazen schaaltje ver- 
warmd. Er bleven nu doorschijnende droppeltjes over, die bij 
afkoeling wit werden. Het waren vetdroppeltjes. Dit werd nader 
aangetoond door verzeeping met alcoholische kaliloog en praecipitatie 
van de aldus gevormde kalizeep met metaalzouten. 

Een tweede proef, waarbij een hond gevoederd werd met paarde- 
vet en brood, gaf het zelfde resultaat. 

De witkomst van beide experimenten gaf recht tot de onderstelling, 
dat er in het darmkanaal iets moest aanwezig zijn, dat vet in oplos- 
sing kon brengen. 

Aanvankelijk meenden we hiervoor de gal te moeten aansprakelijk 
stellen en vermengden daarom hondegal met een droppeltje van een 
emulsie, die gemaakt was door een weinig van een zwak zure olie 
te vermengen met een oplossing van Na,C0s van !/, pOt. 

Het aldus verkregen mengsel van gal en emulsie was een weinig 
troebel en wij hoopten nu, door te verwarmen bij lichaamstemperatuur 
en van tijd tot tijd te schudden, de troebelheid te zien verdwijnen. 
Dit was echter niet het geval en bĳ herhaling van de proef was het 
resultaat geen ander. | 

Hieruit volgt, dat de gal niet het vermogen bezit het geëmulgeerde 
vet op te lossen. 

Wij overwogen toen het volgende: 

In het algemeen lossen vaste stoffen des te gemakkelijker in water 
op, naarmate zij fijner verdeeld zijn; wat trouwens voor de hand 
ligt, aangezien dan de aanrakingsoppervlakte vergroot is. Onder- 
steunt men dien fijn verdeelden toestand door beweging en tempe- 
ratuursverhooging, dan zijn de meest gunstige voorwaarden voor het 
oplossen vereenigd. Onder deze voorwaarden nu verkeert het vet in 
den darm. De geëmulgeerde toestand geeft aan het vet een enorm 
groote oppervlakte; de temperatuur is lichaamstemperatuur; terwijl 
de darmbewegingen zorg dragen dat de vetbolletjes voortdurend met 
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een nieuwe laay vloeistof in aanraking komen. Om nu te onder- 
zoeken of inderdaad onder de genoemde voorwaarden een merkbare 
hoeveelheid vet oplost, werd een emulsie van 4 cc olie en 160 cc 
Nas COs-oplossing van bo 0/, tot lichaamstemperatuur verwarmd 
en gedurende 10 uren met behulp van cen watermotor geschud. 
Hierbij werd zorg gedragen, dat de temperatuur der emulsie niet 
ver beneden lichaamstemperatuur daalde. In de aldus behandelde 
emulsie moest nu, zoo mogelijk, opgelost vet aangetoond worden. 
Hiertoe brachten wij bij de afgekoelde emulsie enkele droppels CaCl, 
om het Na, CO; en de natriumzeep te ontieden. Door ontleding der 
natriumzeep werd de emulsie opgeheven. Het duurde dan ook niet 
lang of er begaf zich een praecipitaat naar de oppervlakte. Dit 
bestond uit CaC03, Ca-zeep en vet. (Het laatste veroorzaakt de op- 
stijging). De vloeistof, die reeds helder was, werd vervolgens ge- 
filtreerd door een met water bevochtigd filtrum. Na indamping der 
heldere vloeistof en droging van het geelachtige residu, kon door 
middel van aether een weinig vet worden uitgetrokken en op de 
gebruikelijke wijze worden aangetoond. 

Uit deze experimenten volgt, dat althans een klein deel van het 
geëmulgeerde vet in opgelosten toestand kan overgaan. 

Het was nauwelijks noodig te bewijzen, dat het in dien toestand 

door de darmcapillaria zou kunnen opgenomen worden. Toch hebben 
wij in deze richting een paar experimenten genomen. 
_ Bij een door morphine genarcotiseerden hond, die in 36 uren geen 
voedsel had ontvangen, werd de V. anonyma onderbonden op twee 
plaatsen, tusschen welke de duetus thoracicus uitmondde. Vervol- 
gens werd een opening in den buikwand gemaakt, een lis van den 
dikken darm daarna te voorschijn gehaald en deze op twee plaatsen 
met bandjes afgebonden op een afstand van 8 c.M. Hetzelfde werd 
gedaan met een lis van den dunnen darm. Beide darmstukken lagen 
in de nabijheid van het ceoeeum. Zij voelden ledig aan. Daarna 
werd, door middel van een Pravaz-spuit, in beide geïnjicieerd 10 cc 
eener vloeistof, die verkregen was door op de bovenvermelde wijze 
een emulsie van de vetkorreltjes te berooven. Dan werden de darm- 
stukken gereponeerd en de buikwand gesloten. Zeven uren daarna 
werd de buik weder geopend en bleken de darmstukken, die on- 
middelijk na de injectie gespannen waren door de sterke vulling, 
geheel ledig te zijn. De chylvaten waren niet opgeloopen. Het vet 
was dus geresorbeerd door de darmeapillaria. 

Nu zou men nog de opmerking kunnen maken, dat wel de vloei- 
stof, maar niet het vet was opgenomen in de capillaria. Men zou 
dit kunnen onderzoeken door na te gaan of zich nog vet in den 
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darmwand bevond. Maar de hoeveelheid vet, die in een emulsie 
oplost, is gering en bovendien kan, zooals ons gebleken is, uit de 
darmwand altijd eenig vet geëxtraheerd worden. 

Met het oog op deze bezwaren, hebben wij, vooral ook nog om 
een reden, die met later te verrichten onderzoekingen samenhangt, 
de proef mot enkele wijzigingen herhaald. 

Een hond, die in 36 uren niets had genuttigd, werd in narcose 
gebracht en de V. anonyma aan beide zijden van de inmonding 
van den ductus thoracicus onderbonden. Vervolgens werd de buik 
geopend in de linea alba, een lis (u) van den dikken darm, gelegen 
dicht bij het coeeum, te voorschijn gehaald en op twee plaatsen op 
een afstand van 8 cM. met bandjes afgebonden; hetzelfde geschiedde 
met een nabij het coeeum gelegen deel (b) van den dunnen darm. 
In beide lissen van gelijke lengte werd nu met behulp van een 
Pravazspuitje gebracht 10cc eener emulsie van + 5 er. olie in 
200 ee. Nay COz-oplossing van !/, pCt. De darm werd gereponeerd 
en de buikwand toegenaaid. Tien uren daarna werd het dier, dat 
nog onder den invloed van morphine verkeerde, door chloroform 
gedood. Onmiddellijk daarop werd de buikholte geopend. Al spoedig 
viel het in het oog, dat de aanvankelijk sterk gevulde darmstukken 
ledig schenen. 

Voordat tot uitsnijding dier stukken werd overgegaan, bonden 
we een 8 cM. lange lis (c) van den dunnen darm af, welke lis 
gelegen was in het vervolg van het reeds gebruikte stuk b. In deze 
lis c spoten we 10ee van dezelfde emulsie, die voor a en b gebruikt 
was. Wij wenschten namelijk van dit darmstuk met inhoud het 
vetgehalte te bepalen. Op die wijze hadden wij een goed punt van 
vergelijking. 

Thans konden de darmstukken worden uitgesneden, nauwkeurig 
van het aanhangende mesenterium en verder van de bandjes beroofd 
en in overlangse richting worden opengeknipt. Het laatste ge- 
schiedde boven een wijdmondsch stopfleschje, dat voorzien was van 
100 ee alcohol-aether ‘(gelijke deelen). De stukken a en 5 bleken 
ledig te zijn, maar de mucosa had een eenigszins vettig aanzien. 
Dat gezorgd werd, bij de opening van c geen vloeistof te laten ver- 
loren gaan, ligt voor de hand. 

Door het vetgehalte van a,b en c Sen hadden we nu 
kunnen nagaan, hoeveel vet zn a en b verdwenen was; wij hebben 
echter, omdat het zou kunnen voorkomen, dat het vetgehalte van den 
darm zelf niet overal gelijk was, een stuk dunnen (d) en een stuk 
dikken darm (e) van 8 eM. witgesneden en op het vetgehalte onder - 
zocht. Het resultaat van die vijf bepalingen was het volgende: 
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Het dikke darmstuk a bevat 0.183 er. vet. 
_„ dunne 5 Danen, „OOB 
„ dunne 5 Ge Oes an contmole) 
„ dunne 5 d „ 0.042 

„ dikke On OE 


Trekt men nu van a de waarde van e‚ en van b en ec de waarde 
van d af, dan houdt men over voor 


de waarde van a 0.132 er. vet. 
5 3 Db O2 
8 5 „ c 0.243 


» » 


„ „ (contrôle) 


waaruit volg dat uit a en b, een aanzienlijke hoeveelheid vet 
verdwenen is, bijna de helft. 
Een tweede proef op gelijke wijze uitgevoerd gaf: 


voor a 0.182 er vet. 
OREN £ 
„ € 0.247 „ „ (contrôle) 


Deze evperimenten leeren in de eerste plaats, dat geëmulgeerd. vet 
door den dikken darm kan geresorbeerd worden!) en in de tweede 
plaats dat dit, evenals in den dunnen darm, kan geschieden zonder 
de hulp ‘der chylvaten, dus door de captllaria. Of dit vet nu vóór 
de resorptie eerst in oplossing moet overgaan, dan wel of het be- 
halve in opgelosten toestand ook in den vorm van korreltjes door 
de capillaria kan opgenomen worden, moet nog worden uitgemaakt. 
In ieder geval hebben deze proeven bewezen, dat het vet in opge- 
losten vorm door de capillaria kan dringen; want wanneer het als 
korreltjes kan worden opgenomen, dan kan het à fortiori in op- 
lossing er door heen gaan. 

Hiermede is dan ook tegelijkertijd de wraag opgelost, die Her- 
DENHAIN aan zijn leerling BoRNSTEIN ter beantwoording had voor- 


1) Dit resultaat stemt overeen met hetgeen C4ERNy en LATSCHENBERGER hebben 
beschreven in huua opstel: #Physiol. Untersuch. über die Verdauung und Resorption 
im Diekdarm des Menschen. Virchow’s Archiv. B. 59. 1874, S. 161.” Zij vonden 
namelijk in een geval van anus praeternaturalis bij een mensch, dat geömulgeerd vet, 
t welk in het rectum werd gespoten, voor een deel geresorbeerd werd. 

Het is vreemd, dat men dit eenige bewijs voor het vermogen van den dikken 
darm om vet te resorbeeren bijna nergens vermeld vindt. Of de resorptie geschiedde 
door de chylvaten of door de capillarita hebben zij buiten bespreking gelaten, 
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gelegd, de vraag, of ook vet door de darmecapillaria wordt geresor- 
beerd. BORNSTEIN was met zijne methode niet tot het gewenschte 
resultaat gekomen. Hij vond dat het bloed van V. porta minder 
vet bevatte dan het carotis-bloed. Aangezien echter BORNSTEIN bij 
het aftappen van bloed niet had gelet op stuwing en dus tengevolge 
daarvan een grove fout kon ingeslopen zijn, besloten RöHMANN en 
Müunsam de proeven onder de noodige voorzorgsmaatregelen te her- 
halen. Zij begonnen met een quantitatieve bepaling van het vetge- 
halte van art. en ven. femoralis ; maar toen zij daarin geen onderscheid 
konden constateeren, meenden zij zich de moeite te kunnen besparen, 
het porta- en carotis-bloed iu deze richting met elkaar te vergelijken. 

Keeren wij weer tot ons onderwerp terug, dan mogen wij dus 
constateeren, dat een deel van het vet, misschien slechts een klein 
deel, in opgelosten toestand uit den darm in de capillaria overgaat. 
Wellicht zal het bij voortgezette onderzoekingen blijken, dat het vet, 
hetwelk ontstaat door synthese van vrije vetzuren en glycerine (J. 
Murk, von WaLTHER, O. FRANK, Munk en ROSENSTEIN), dadelijk 
als oplossing in het bloed verschijnt. Verder zal nog moeten onder- 
zocht worden, of het bloed zelf het vermogen bezit, vet in oplossing 
te brengen, een vraag die vooral dan gewichtig zou zijn, indien het 
mocht blijken, dat de vetkorreltjes, die toch in groote hoeveelheid 
door den chylus in de bloedbaan worden gebracht, niet door de 
cap'llaria der weefsels kunnen heendringen. 

Het een en ander hopen wij in een volgend opstel na te gaan. 





RESUME. 





De bovenstaande onderzoekingen hebben in hoofdzaak tot de vol- 
gende resultaten geleid: 


Ì 


u. 


HI 


VL. 


ad, 


Voert men zuurstof door gedefibrineerd bloed, dan gaan eiwit, 
suiker, vet en alkali uit het serum in de bloedlichaampjes over. 
Voert men daarentegen koolzuur door gedefibrineerd bloed, dan 
gaan omgekeerd eiwit, suiker, vet en alkali uit de bloedlichaamp- 
jes naar het serum over. 


Beide proeessen zijn omkeerbaar. 


De invloed van O en CO, doet zich ook gevoelen op de suiker, 
die kunstmatig aan het gedefibrineerde bloed is toegevoegd. 

De invloed van 0 en CO, vertoont zich niet alleen bij het kunst- 
matig arterieel en veneus gemaakte bloed, maar ook bij het 
natuurlijke carotis- en jugularis-bloed, en wel in dien zin, dat het 
jugularis-plasma meer alkali, eiwit, vet en suiker bevat dan het 
carotis-plasma. 

Het laatste is zeer opmerkelijk. Immers à priori zou men 
verwachten dat, aangezien het jugularis-bloed minder suiker 
bevat dan het carotis-bloed, ook het jugularis-plasma minder 
suiker zou moeten bevatten dan het carotis-plasma. 

Dit is echter niet het geval, omdat CO, het vermogen bezit, 
de suiker in ruime mate uit de bloedlichaampjes in het plasma 
te doen overgaan. 


De invloeden van O en CO, zijn hoogst doelmatig: 
1. Voor de oxydatie in de roode bloedlichaampjes. 
2. Voor de voeding van en de oxydatie in de weefsels, 
L. In de longeapillaria aangekomen, neemt het bloed zuurstof 
op, met het gevolg, dat een deel van de in het plasma aan- 
wezige voedingsstoffen in de bloedlichaampjes overgaan. Daar 
vinden die voedingsstoffen gunstige voorwaarden tot oxydatie, 
welke bovendien in hooge mate bevorderd wordt doordien tegelijk 
13 
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met de O een ruime hoeveelheid alkali in de bloedlichaampjes 
binnentreedt. 

Deze bevordering van oxydatie bepaalt zich niet alleen tot 
de longecapillaria, maar duurt voort door het geheele arterieele 
stelsel; hetgeen blijkt uit het feit, dat het bloed uit de koot- 
beenarterie (gelegen in de onmiddelijke nabijheid van den hoef, 
aan het achterbeen van het paard) een weinig minder suiker 
bevat dan het bloed van het dicht bij het hart gelegen onderste 
deel der carotis. 

2. Heeft het bloed, na het arterieele stelsel te hebben door- 
loopen, de capillaria bereikt, dan ontvangt het CO: uit de 
weefsels. Dit CO, werkt in op de bloedlichaampjes; wat ten 
gevolge heeft, dat de laatsten behalve zuurstof, ook eiwit, suiker, 
vet en alkali aan het plasma afgeven. 


dit proces wordt een tweeledig voordeel bereikt: 


. dat het plasma nu een ruimere hoeveelheid voedingsmateriaal 


aan de weefsels kan aanbieden, dan toen het bloed nog zuiver 
arterieel was. 

Bestond deze regeling niet, dan zou het plasma in voedende 
kracht afnemen, naarmate het zich langeren tijd door het ca- 
pillairgebied bewogen had. Nu ziet men, dat hoe langer het 
bloed zich door het capillair-gebied heeft bewogen en hoe hoo- 
ger dus het COg-gehalte stijgt, des te meer voedingsmateriaal 
uit de bloedlichaampjes in het plasma overgaat. En uit het 
plasma moeten toch de endothelium-cellen der capillaria het 
voedingsmateriaal voor de weefsels putten. 

Deze redeneering is ook toepasselijk op hetgeen zooeven werd 
beschreven onder VI‚r. Aangezien namelijk het suikergehalte 
van het arterieele bloed afneemt, naarmate het zich verder 
van het hart verwijdert, zou men allicht geneigd zijn de gevolg- 
trekking te maken, dat de weefsels, die het verst van het 
hart verwijderd liggen, de minste hoeveelheid voedingsmateriaal 
zouden moeten ontvangen. Doch naarmate de oxydatie vordert, 
stijgt het CO gehalte der bloedlichaampjes en worden voedings- 
stoffen van daar naar het plasma overgevoerd. Hierdoor is het 
te verklaren dat, ofschoon het geheele bloed der kootbeenarterie 
minder suiker bevat dan dat der carotis, het overeenkomstige 
plasma van beide arterien geen verschil in suikergehalte vertoont. 


. Zijn, doordien met eiwit, vet en suiker, tevens alkali en zuur- 


stof in de weefsels binnentreden, de voorwaarden tot oxydatie 
aldaar zoo gunstig mogelijk geworden. 





VI. 


VII. 
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Ten onrechte heeft men tot dusverre gemeend, dat, wanneer 
een stof uit het bloed in de weefsels overging, het veneuse 
bloed altijd armer aan die stof moest zijn dan het arterieele. 
Dit zal alleen dan het geval zijn, wanneer in de bloedlymph 
de stof in hoogere concentratie voorkomt dan in het arterieele 
bloed. Is het omgekeerde het geval, dan zal het veneuse bloed 
zelfs rijker aan die stof moeten zijn dan het arterieele bloed. 
En eindelijk, indien in de bloedlymph de stof in dezelfde con- 
centratie voorkomt als in het arterieele bloed, dan zal het 
procentgehalte van de stof in arterieel en veneus bloed gelijk 
moeten zijn. 

Aangezien het vet bijna uitsluitend in opgelosten toestand in 
het bloed voorkomt en het in dien vorm in boven vermelde 
processen optreedt, is het van belang te weten, waar en waar- 
door de oplossing plaats heeft. 

Gedeeltelijk geschiedt deze in het darmkanaal en wel, althans 
voor een deel, doordien het aldaar in emulsie verkeerende vet 
over een zeer groote oppervlakte met een waterachtige vloeistof 
in aanraking is. Lichaamstemperatuur en peristaltische bewe- 
ging zijn aan die oplossing bevorderlijk, 


De capillaria van den dunnen zoowel als van den dikken darm 
kunnen geëmulgeerd vet in aanzienlijke mate resorbeeren. Of 
dit vet vóór de resorptie eerst in oplossing moet overgaan, dan 


wel of het, behalve in opgelosten toestand, ook in den vorm 


van korreltjes door de capillaria kan opgenomen worden, moet 
nog worden uitgemaakt. 


Utrecht, Februari 1894. 





